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摘要  地基 �°≥遥感大气水汽技术是 us世纪 |s年代发展起来的一种全新的大气观测手段 o建立科学合理的 �°≥

数据实时采集通讯网 o实时下载观测数据 o可为地基 �°≥资料应用开发成果的业务化推广提供必要的技术支撑 o是

地基 �°≥大气水汽遥感系统可否推广应用的一项关键指标 ∀介绍了采用 �²§̈ ° !依托公共电话网k°≥× �l建立起

来的远程数据通讯和控制系统 ∀使用该系统可通过电话拨号的方式 o对 �°≥水汽探测网内指定的 �°≥接收机的

参数进行设置 o还可以下载该接收机内存储的数据文件 ∀该通讯系统的应用 o增强了整个 �°≥遥感大气水汽探测

网的可维护性 o为最终实现 �°≥水汽探测网的业务化运行奠定了一定的理论和实践基础 ∀针对该系统存在的数据

下载速度慢 o依赖人工操作等缺陷 o提出了解决问题的思路 ∀

关键词  地基 �°≥  水汽遥测  通讯与控制系统

引言

水汽在大气物理过程中扮演着极其重要的角

色 o对大气水汽总量及其演变的测量 o有助于对风暴

系统的结构和演变 !地气系统的能量平衡等问题的

研究 ∀地基 �°≥2�° • k�̄ ²¥¤̄ °²¶¬·¬²± ≥¼¶·̈° p �±2

·̈ªµ¤·̈§°µ̈¦¬³¬·¤¥̄¨ • ¤·̈µl遥感大气水汽技术是 us

世纪 |s年代发展起来的一种全新的大气观测手段 ∀

它利用地基高精度 �°≥接收机 o通过测量 �°≥ 信

号在大气中湿延迟量的大小来遥感大气中水汽总

量 o提供高时间分辨率的水汽变化信息≈t ou  ∀近几

年 o我国在 �°≥气象学方面的研究工作取得了一定

的进展≈v ∗ x  o在取得了大量的研究成果的同时 o还

开展了许多 �°≥遥感大气水汽的实验 ∀在对我国

东部地区水汽分布 !华南暴雨的水汽特征和对南极

大气可降水量研究≈y ∗ { 等科研活动中 o都使用了地

基 �°≥作为遥感大气水汽的重要手段 ∀但是 o受数

据传输手段的限制 o地基 �°≥遥感大气水汽探测数

据的实时传输 o在实现上还无法令人满意 ∀

研究和开发 �°≥数据远程传输技术 o建立科学

合理的 �°≥数据实时采集通讯网 o一方面能满足实

时监测 �°≥地面接收机工作状态 o便捷采集 !分发

和下载原始遥测资料的需要 ~另一方面可为地基

�°≥资料应用开发成果的业务化推广提供必要的

技术支撑 o是地基 �°≥大气水汽遥感系统可否推广

应用的一项关键指标 ∀

北京城市气象研究所在北京市科委的支持下 o

在北京市房山区建立了 �°≥2�° • 遥感大气水汽探

测网 ∀该探测网的建立 o为获取北京地区实时高时

空密度水汽遥感资料 o为地基 �°≥气象研究建立了

条件 ∀为了能方便快捷地获取用于科研的探测数

据 o还同时建立了一套基于 °≥× �的远程通讯与控

制系统 ∀

t  系统的构成

t1t  传统系统构成方式

通常厂家会提供两种对 �°≥接收机进行控制

和下载数据的方法 }本地方式和远程方式 ∀采用本

地方式工作时 o使用一根厂家特制的 � ≥2uvu串口线

将 �°≥接收机和计算机连接起来 o然后使用厂家提

第 vv卷第 v期

ussx年 y月
      

气  象  科  技
� ∞×∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞ ��⁄ ×∞≤ ������≠

      ∂ ²̄ qvv o�²qv

�∏± qussx



供的一款通用的 �°≥接收机控制软件 o建立计算机

与 �°≥接收机之间的通讯 o实现数据下载和参数设

置等功能 o其连接方式见图 t ∀数据下载速率平均

可达每秒 ts ®¥³¶∀

图 t  本地工作方式示意图

采用本地方式逐站下载资料 o不能实现数据的

实时采集和分发 ∀ �°≥ 接收机的探测数据直接存

储在接收机有限的内存中 oty � 的内存双频接收机

可存储大约 y天的数据 o单频接收机可存储 tu天的

数据 ∀采用本地方式下载数据 o速度只有约每秒 ts

®¥³¶o将内存中全部数据下载到计算机内需要约 vs

°¬±∀再加上从一个站到另一个站的交通时间 o每

次需要 u天的时间才能完成全部 {个站的数据下载

工作 ∀因此 o采用本地方式非实时下载数据 o不仅数

据的实时性得不到保证 o还耗费了大量的与科研 !业

务不相干的人力 !物力 o另外 o这种方式不能对地基

�°≥接收机的工作状态进行实时监控 o在仪器出现

故障的情况下 o会造成观测资料长期连续的丢失 o对

科研业务工作造成不可弥补的损失 ∀

采用远程方式工作 o�°≥接收站的建设资金较

高且对安装环境有较高的要求 ∀每一台 �°≥ 接收

机都要专门配备一台计算机 o然后再采用某种通讯

手段 o将这些计算机组建成一个局域网或接入 �±2

·̈µ±̈ ·o通过网络实现对 �°≥接收机的控制和数据

的下载 o其连接方式见图 u ∀

图 u  远程工作方式示意图

这种连接方式使用厂家提供的控制软件 o不仅

可确保数据采集的实时性 o还可以根据工作需要 o随

时设置 �°≥接收机的工作参数 ∀但该连接方式的

一次性建设费用较高 o同时对安装地点的地理环境

和社会环境要求较严格 o且系统维护费用高 o在北京

郊区乡镇实现起来具有一定的难度 ∀

t1u  目前系统构成方式

目前的远程数据通讯和控制系统是依托公共电

话网k°≥× �l建立起来的 ∀通讯系统的物理连接分

为两部分 }子站部分 o由 �°≥接收机和一台设置成

自动应答的调制解调器组成 ~主站部分 o由数据中心

计算机与一台拨号用的调制解调器组成 ∀两部分分

别通过普通电话线接入公共交换电话网k°≥× �l o

其连接方式见图 v ∀ �°≥接收机的控制软件和数据

下载软件仍采用原厂家提供的通用软件 ∀

图 v  目前工作方式示意图

构成该系统的硬件除原有的 �°≥接收机和主

站计算机外 o还需分别在主站和子站各增加一台调

制解调器 o另外每一个子站申请 °≥× �市话线一

条 ∀整个网络的一次性基本设备投入平均到每个子

站只有几百元 ∀在软件方面仍采用原厂家提供的

�°≥接收机专用控制软件 o无须另外编程 o可靠性

较高 ∀图 w为远程数据通讯和控制系统数据流程 ∀

u  系统实现

该系统实现的关键是对调制解调器参数的正确

设置 o特别是放置在子站的调制解调器 o必须对主站

调制解调器的/建立连接0的请求应答 o并且双方采

用一致的流量控制机制 o才能在两者之间建立一条

可靠的通讯连接 ∀

有关 �°≥接收机内部数据通讯方面的参数和
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图 w  数据流程

所采用的通讯协议属于保密技术 o作为 �°≥数据的

用户我们无法得到 o因而不可能采用编程的方式建

立软件的通讯握手 ∀目前的通讯连接只能采用/硬

件握手0的方式 ∀可使用 �× 命令集对调制解调器

的参数进行相应的设置≈|  o设置主站调制解调器和

子站调制解调器的关键参数见表 t ∀

相对于本地数据下载 o该系统的远程下载速度

只有 v ®¥³¶o刚刚能满足科研课题数据下载的需要 ∀

在远程控制方面 o保留了原先所有的对接收机的控

制功能 o如参数设置 !文件管理等功能 o可实现对接

收机工作状态的远程实时监控 ∀

表 1  调制解调器参数设置

  �× 命令 命令含义

子
站
参
数

�× i �v 启用 � ×≥r≤ ×≥流量控制

�× i ⁄s 忽略 ⁄× � 信号

�× i ≤t � ≥uvu界面上 ⁄≤⁄信号随线上状态改变

�×≥s � t 自动应答

主
站
参
数

�× i �v 启用 � ×≥r≤ ×≥流量控制

�× i ⁄s 忽略 ⁄× � 信号

�× i ≤t � ≥uvu界面上 ⁄≤⁄信号随线上状态改变

v  实际应用

远程数据通讯和控制系统建立后 o便投入了科

研业务试运行 o从 ussv年 w月开始至今 o已连续运

行了近一年 o我们也因此积累了房山地区 �°≥2�° •

遥感大气水汽观测网完整的 �°≥观测资料 ∀

目前 o房山地区 �°≥2�° • 遥感大气水汽观测

网包含 {个 �°≥接收机 o每天的数据量大约为 tx

� 左右 o通过该远程数据通讯和控制系统人工下载

数据大约需要 u «∀ussv年 z月 o使用该系统的远

程控制功能 o成功地对 w个单频接收机进行了软件

升级 ∀经使用专用软件对分别用本地方式下载和使

用该系统下载的多个文件进行比对 o文件内容完全

一致 o传输误码率为零 ∀实际应用证明 o该远程数据

通讯和控制系统的运行稳定 o数据传输质量可靠 o可

基本满足对实时性要求不高的科研工作的需要 ∀

w  结论

�°≥遥感大气水汽观测网远程数据通讯和控

制系统的建立 o实现了 �°≥观测数据的远程下载 o

同时也兼备远程设置接收机参数的功能 o增强了整

个 �°≥遥感大气水汽观测网可维护性 o为最终实现

�°≥观测网的业务化运行奠定了一定的理论和实

践基础 ∀

该系统已实现准业务化运行 o还存在 u个不足 }

≠受整个 °≥× �网络的制约 o传输速度只有 v ®¥³¶o

离实际业务需求还存在一定的差距 ~但目前开发的

系统与通讯网络相对独立 o若采用高质量通讯网络

后 o可满足观测数据更大流量的实时传输需求 ~�受

�°≥接收机专用控制软件的制约 o数据下载尚未实

现计算机的自动 !定时操作 ∀目前针对上述 u点不

足 o正在试验采用 �°� ≥r≤⁄� �移动通讯技术加以

解决 ∀ �°� ≥r≤⁄� �作为移动通信 u qx代的技术 o

是移动通讯发展到 v �的一个重要步骤 ∀ �°� ≥r

≤⁄� �允许用户在端到端分组转移模式下发送和

接收数据 o而不需要利用电路交换模式的网络资源 o

从而提供了一种高效 !低成本的无线分组数据业务 o

特别适用于间断的 !突发性的和频繁的 !少量的数据

传输 o也适用于偶尔的大数据量传输 ∀ �°� ≥r≤⁄2

� �通过一年多网络运营 o系统逐步稳定可靠 o传输

速率也在逐步的提高 o能够提供成熟的行业专业数

据无线传输手段 ∀经初步试验 o采用 �°� ≥r≤⁄� �

通讯技术后 o该系统将可以定时 !自动完成数据的下

载任务 o理论上能满足业务化运行的需要 ∀

致谢 }北京市气象局装备中心 !北京房山气象局 !北京合

众思壮科技有限责任公司和北京市气象局崔继良在本系统

开发与建设过程中提供的技术支持 o在此一并感谢 ∀
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